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在过去的 30 年中, 如下形式的拟线性方程已成为广泛研究的课题










i (x , t, u ) + c (x , t, u ) (1)




a ij (x , t, u , ¨ u ) ΝiΝj ≥ 0, Π Ν∈R N (2)
如果式 (2) 中的二次型是恒为正定的, 则式 (1) 是抛物型方程. 但这里只要求它非负, 即
允许式 (1) 在 (x , t, u , ¨ u ) 的一个集合上退化, 甚至允许它是全退化而成为一阶方程. 因此这
类方程超出了古典理论的范围. 在这类方程中, 研究得最多的是既有鲜明物理背景, 又有丰富
理论内涵的典型方程, 即以
　 5u5t = ∃u
m , u ≥ 0 (3)
为代表的N ew ton 渗流方程和以
　 5u5t = div (û¨ uû
p - 2¨ u ) (4)
为代表的非N ew ton 渗流方程.
方程 (3) 当m > 1 时具有退化性, 而当 0 < m < 1 时具有其它奇异性; 方程 (4) 当 p > 2 时
具有退化性, 而当 1 < p < 2 时具有其它奇异性; 方程 (3) 和 (4) 的特点是形式特殊, 另一个本
质特点则是: 它们只有一个“退化点”, 即方程 (3) (m > 1) 和方程 (4) (p > 2) 分别只在u = 0和









i (x , t, u ) + c (x , t, u ) (5)
这里我们试图对这个领域的研究情况作一个简单的介绍. 内容包括: 解的存在唯一性; 正
则性; 分界面; 渐近形态; 源型奇异解问题.
1　解的存在唯一性
1. 1　 一维情形
拟线性退化抛物方程的研究从渗流方程开始, 始于 1958 年O lein ik, Kalashn ikov, 周毓麟
的文章[ 1 ] , 他们研究的方程是
　 5u5t =
52
5x 2 Υ(x , t, u ) (6)
其中 Υ(x , t, u ) 对 u ≥ 0 有定义且当 u > 0 时Υ(x , t, u ) > 0, Υu (x , t, u ) > 0 且Υ(x , t, 0) = Υu (x ,
t, 0) = 0. 他们证明了: 若Υ(x , t, u ) 对 (x , t) ∈QϖT , u ≥ 0 连续, Υu (x , t, u ) 对 (x , t) ∈QϖT 和有界










i (x , t, u ) + c (x , t, u ) , a (x , t, u ) ≥ 0 (7)
的研究是从V o l’pert 和 Khudyaev [ 2 ] 开始的, 由于这种方程一般不可能有连续解存在, 他们选
择了BV 函数类并参照K ruvkov 处理一阶拟线性守恒律的方式, 用一个积分形式在BV 函数类
中定义广义解, 利用抛物正则化方法证明了BV 解的存在性, 他们还研究了广义解的唯一性,
但证明有误. 伍卓群、尹景学[ 3 ] 通过对BV 解性质的精确分析给出解应满足的间断条件, 进而
证明了BV 解的唯一性. 当 a (x , t, u ) 满足
　A (x , t, u ) =∫
u
0
a (x , t, s) d s (8)
关于 u 是严格递增时, 文献 [4 ] 对方程 (7) 的初值问题和边值问题证明了解的连续性和唯一
性, 条件 (8) 允许 a (x , t, u ) 对 u 有可数个零点. 为了得到连续解, 条件 (8) 几乎也是必要的. 事
实上, 假如这一条件不满足, 而 a = a (u ) , 则 a (u ) 必在某区间[Α, Β] 上为空, 于是若 bu ≠ 0, 则
可选取含于区间[Α, Β] 内的初值使对应的解产生间断. 在文献[4 ] 中证明的解的唯一性是一条
很一般的唯一性定理, 它不要求 a (u ) 和 b (u ) 之间有任何关系, 而对 a (u ) 又只要求其非负且
A (u ) =∫
u
0
a (s) d s 严格递增. 该唯一性是在有界可测函数类中而不是在有界连续函数类中证明
的. 因此本质地推进了已有关于这一问题的研究, 证明的关键是对伴随问题的解作BV 估计.
1. 2　 高维情形
非线性半群方法和 Galerk in 方法从数值计算的观点都是很重要的. B rezis[ 5 ] 利用半群方
法证明了: 若 Υ递增连续 R (Υ) = R , u 0 ∈ H - 1 (8 ) , 则存在唯一 u , u ∈ C ( [0, T ]; H - 1 (8 ) ) ,
tΥ(u ) ∈L ∞ (0, T ; H 10 (8 ) ) , t 5u5t ∈L
∞ (0, T ; H - 1 (8 ) ) 在弱意义下满足
　 5u5t = ∃Υ(u ) , u (x , 0) = u 0 (x ) (9)
Donnely 利用 Galerk in 方法讨论了初值问题 (9). 在以上讨论中, 一直要求 u0 ∈L ∞ 或 u 0
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∈ L 1, 这种要求可以放宽, P ierre [ 6 ] 对初值问题 (9) 证明了: 若 u 0 ∈M + (R N ) (R N 上非负有限
R adon 测度等) , 则存在唯一u ∈C ( [0, T ]; L 1 (R N ) ) ∩L ∞ ( [Σ, T ] ×R N ) , Π Σ> 0, 它在广义函
数意义下满足 (9). 证明方法是: 用正则函数 u0n 逼近测度 u 0. 为证对应解的收敛性, 需要作一
些必要的估计. 另外, 测度有限的条件可以放宽,Ben ilan, C randall和P ierre [ 7 ] 对多孔介质方程





m - 1∫ûx û< Θûu 0 (x ) ûd x < ∞ (10)
就存在 T > 0, 使 (3) 的初值问题在Q T = R N × [0, T ] 上有广义解存在. 值得指出的是: 条件
(10) 对于广义解的存在不只是充分的, 而且也是必要的. A ron son 和Caffarelli对方程 (3) 的初
值问题证明了这一点[ 8 ].
关于初值问题 (9) 解的唯一性,B rezis 和C randall[ 9 ] 证明了: 设 Υ(u ) 递增连续, Υ(0) = 0.
若 u , uδ∈L ∞ (Q T ) , u - uδ∈L 1 (Q T ) 且在D ′(Q T ) 中, 5u5t - ∃Υ(u ) =
5uδ
5t - ∃Υ(u ) , 以及 ess limt→0
+∫RN ûu (x , t) - uδ(x , t) ûd x = 0. 则 u = uδ a. e. 于Q T. P ierre 在文献[6 ] 中将上述结果推广到
允许初值为测度情形.
V o l’pert 和Khudyaev [ 2 ] 在BV 函数类中研究的方程 (5) 的初值问题, 证明了BV 解的存在
性, 我们在文献[10, 11 ] 中研究了方程 (5) 的第一边值问题. 我们首先给出了具强退化拟线性
抛物方程第一边值问题广义解的意义, 然后克服了由于退化性带来的边界条件处理上的困难,
利用抛物正则化方法分别证明了BV (Q T ) 解和BV x (Q T ) 解的存在性, 这里B V x (Q T ) 具有下列
性质的集合; u ∈ L 1 (Q T ) ,
5u
5x i 是正则测度, i = 1, ⋯,N , 而对广义导数
5u
5t 没有限制. 显然
BV (Q T ) < BV x (Q T ). 在文献[12 ] 和[13 ] 中我们分别对方程




5x i + c (u ) (11)
的第一边值问题和初值问题, 在A (u ) 严格递增的假设下证明了BV x (Q T ) 解的唯一性.
在文献[14 ] 中, 我们利用补偿紧致理论讨论了方程 (11) 的可解性问题, 得到了 (11) 的初
值问题和第一边值问题关于解的存在性.
对于方程 (4) 解的存在性,D iBenedet to , H errero 在文献[15 ] 中就初值问题证明了下面解




N (p - 2) + p
p - 2 ∫B Θûu 0 (x ) ûd x < ∞ (12)
则 (4) 的初值问题在Q T (u0) 上存在唯一广义解 u , 此处





N (p - 2) + p
p - 2 ∫B Θûu 0 (x ) ûd x
2- p
在文献[16 ] 中还证明了为使 (4) 的初值问题存在广义解, 条件 (12) 不仅是充分的, 而且也是必
要的. 在文献[16 ] 中, 我们讨论了非牛顿多方渗流方程
　 5u5t = div (û¨ u
m û p - 2¨ um ) ,m > 1, p > 2 (13)
的初值问题. 易见, 方程 (13) 可以写成5u5t = a
ij 52u
5x i5x j + m
p - 1 (m - 1) (p - 1) um p - p - m û¨ uû p , 其
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中 a ij = m p - 1u (m - 1) (p - 1) û¨ uû p - 2 ∆ij + (p - 2) û¨ uû - 2 5u5x i
5u
5x j , 显然对 Π Ν∈R
N ,
　m in{1, p - 1}a0 (u , ¨ u ) ûΝû 2 ≤ a ij ΝiΝj ≤m ax{1, p - 1}a0 (u , ¨ u ) ûΝû 2
　a0 (u , ¨ u ) = m p - 1u (m - 1) (p - 1) û¨ uû p - 2.
由于当 a0 (u , ¨ u ) ≠ 0 时, lim
s→0
a0 (su , ¨ (su ) ) =
0, 如果 p > 1 + 1
m
,
∞, 如果 p < 1 + 1
m
　因此称 p > 1 +
1
m
为慢速扩散情形, 而称 p < 1 + 1
m
为快速扩散情形. 显然在慢速扩散情形, 式 (13) 为双重退




- N [m (p - 1) - 1 ]+ p
m (p - 1) - 1 ∫B Θu 0d x < ∞ (14)
那么式 (13) 的初值问题存在广义解, 这里广义解是指u ∈C (Q T ) , um ∈L ploc (0, T ;W 1, ploc (R N ) ) 且
在广义函数意义下满足 (13). 此外通过证明广义解满足的Harnack 不等式, 论证了为使 (13) 的
初值问题有解, 条件 (14) 不仅是充分的, 而且也是必要的.
2　解的正则性
Kalashn ikov 第一个指出: 当m ≥ 2, 即使初值 u 0 很光滑, 一般说来对应的解 u 的导数
5u
5x 也
将有间断 (见文献[17 ]) , 另一方面A ron son [ 18 ] 对一维情形证明了: 假设初值 u0 非负, 有界. 则
对应的解 u 具有下列性质:
1) 对任何 0 < Σ< T , 存在常数C 1, C 2, 使
　ûum - 1 (x , t) - um - 1 (x ′, t) û ≤C 1ûx - x ′û , Π t ∈ [Σ, T ]




5x 存在且对 x 连续, 特别当 u ( t, x ) = 0 时,
5um
5x = 0;
3) 当 1 < m < 2 时, 5u5x 存在且对 x 连续. 特别当 u ( t, x ) = 0 时
5u
5x = 0.
利用K ruvkov 的一个结果, 由上面性质可以推出 u 对 t 也是Ho lder 连续的. 此外有例子表




关于解的正则性研究, 高维情形要比一维情形困难得多. 在很长一段时间内方程 (3) 当N
> 1时解的连续性是一个公开问题, 直到 1979年才为Caffa relli, F riedm an [ 19, 20 ] 所证明. 他们的
结果是对任何非负函数 u0 ∈L 1 (R N ) , 方程 (3) 之满足初始条件 u (x , 0) = u 0 (x ) 的解在R N ×





陈亚浙[ 21 ] 通过引进广义B 2 函数类, 推广了文献 [19 ] 的结果, 对如下方程证明了解的





ij (x , t, u , ¨ u ) 5u5x j + ∑
N
i= 1
bi (x , t, u )
5u
5x i + c (x , t, u ) u + f (x , t) ,
其中系数满足条件:
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1) v (ûuû ) ûΝû 2 ≤∑
N
i, j = 1
a ij (x , t, u ) ΝiΝj ≤+v (ûuû ) ûΝû 2, Π Ν∈R N , v (s) ∈C [0, ∞ ], v (0) = 0,










(bi (x , t, u ) ) 2 + ∑
N
i= 1
5bi (x , t, u )
5x i + ûc (x , t, u ) û ≤ + , (0 < u ≤M ) , - + ≤
f (x , t) ≤ 0.
D i Benedetto [ 22, 23 ] 利用D iGio rg i 技巧研究了如下形式的方程
　 5Β(u )5t - d iva
ο(x , t, u , ¨ u ) + b (x , t, u , ¨ u ) = 0 (15)
其中 Β(s) 递增, 连续, Β(0) = 0, 0 < Α0 ≤Β′(s) , s ∈R - {0}, lim
s→0
infΒ′(s) = + ∞, 在一定条件
下证明了 (15) 的有界广义解 u 必在Q T 内连续.
Ziem er 也研究了方程 (14) 的广义解在内部和边界上的连续性, 文中允许 Β满足很一般的
条件, 以致包括渗流方程和双相 Stefan 问题在内, 证明的主要思想是用M o ser 技巧去证明Q T
中每一点都是广义解的L ebesgue 点, 然后再论证广义解的L ebesgue 点必然是连续点.
在文献[24 ]中, 我们讨论了在方程 (11) 中A ′(s) 有两个零点的情形时解的正则性问题, 证
明了广义解的连续性和在更强假设下解的Ho lder 连续性. 对于在A (u ) 严格单调条件下, 方程
(11) 的广义解是否连续, 仍然是未解决的公开问题.
2. 1　p 2L ap lace 方程 (4) 解的正则性
p 2L ap lace 方程解的 Ho lder 连续的证明并不太困难 (见文献 [23, 24 ]) , 证明是利用
D eGio rg i 技巧, 此外在文献 [25～ 27 ] 中还证明了下面定理: 设 p > m ax 1, 2N
N + 2
, u ∈
C loc (0, T ; L ploc (R N ) ) ∩L ploc (0, T ;W 1, ploc (R N ) ) 是 (4) 在Q T 内的广义解, 那么u x j , j = 1, ⋯,N 在Q T
内是局部Ho lder 连续的. 证明是利用解的梯度满足的方程及DeGio rg i技巧的思想对解的梯度
作精细分析, 该结果对方程组也对. 我们在文献[28 ] 中利用椭圆型 p2L ap lace 方程已有结果以
Kpym ko l 技巧, 对上面定理给出了一个简单证明, 并对Ho lder 连续的指标作出了估计.
Ivanov [ 29 ] 对非牛顿多方渗流方程 (13) , 利用D eGio rg i 技巧证明解的Ho lder 连续性.
3　分界面
如所周知, 当初值 u0 (x ) 非负 (不恒为零时) , 热方程 u t = ∃u 的解在 t > 0 时恒为正, 即热
的传播速度是无限的. 与此相反, 在多孔介质中流体扰动传播却具有有限速度. 这一点可以从
下面估计得出, 对多孔介质方程的解, 在广义函数意义下, 有估计u t ≥-
u





p 2L ap lace 方程的解, 它在广义函数意义下满足估计u t ≥- u(p - 2) t. 从上面两估计式可得出:
若初值 u 0 具紧支集, 则解亦具紧支集. 记 8 = { (x , t) ; u (x , t) > 0, t > 0}, 8 ( t) = {x ∈R N ;
u (x , t) > 0}, # = 58 ∩ { t > 0}, # ( t) = 58 ( t) , 称 # 为广义解 u 的分界面或自由边界.
对一维情形, 关于分界面的研究已经相当深入, 这里我们仅介绍多维情形的结果. 1980 年
Caffa relli, F riedm an 证明了下面定理[ 30 ]: 设D = 8 (0) 为R N 中有界城, 58 ∈C 1. 假定存在C 0,
∆, Χ∈ [0, 1 ], 使得当 x ∈D 且 dist (x , 5D ) < ∆时, 有 u 0 (x ) ≥C 0 (d ist (x , 5D ) )
Χ
m - 1. 设 u (x ) 是
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u t = ∃um 具初值 u 0 的解, # 是其分界面, 则 # 可由函数 t = S (x ) , x ∈R N - D 表示, 且在任意
与D{ 不交的紧集 K 上, S (x ) 是一致Ho lder 连续.
文献[31 ] 在关于初值 u0 的进一步假设下, 对多孔介质方程证明了解的分界面的L ip sch itz
连续性, 其结果如下: 设D = {x ; u 0 (x ) > 0} 为一个有界 C 1 区域, 且 1) V 0 =
m
m - 1
um - 10 ∈
C 1 (R N ) , 2) V 0 + û¨V 0û ≥ K 1 > 0, Π x ∈D , 3) 在广义函数意义下 ∃V 0 ≥- K 2, 其中 K 1, K 2
为正常数, 那么分界面 # 可由一函数 t = S (x ) , x ∈ R N - D 给出, 且 S (x ) 在 R N - D 上
L ip sch itz 连续. Caffarelli 和W o lan sk i[ 32 ] 进一步证明了在某些条件下, 自由边界 # 是 C 1+ Α曲
面. 对 p 2L ap lace 方程的初值问题也可得到类似的结果, 见文献[33, 34 ].
4　具强非线性源的退化抛物方程
许多扩散现象归结为研究如下的方程
　 5u5t = ∃u
m + Κu q (16)
　 5u5t = div (û¨ uû
p - 2¨ u ) + Κuq (17)
其中m ≥ 0, p > 1, q > 0, Κ是常数, 方程中的非线性项Κuq 描述扩散过程中的非线性源, 当Κ>
0 时称为“热源”, 当 Κ< 0 时称为“冷源”, 也称为吸收项, 正如扩散过程所表现的那样, 非线性
源的出现将对解的性质产生一系列影响. 例如当存在“热源”时, 方程的解可能出现B low up 现
象, 即解在有限时间内可能无界, 此时为使方程存在广义解, 对初值 u (x , 0) = u 0 (x ) ≥ 0, x ∈
R N 的增长阶的限制比Κ= 0 的情形更严. 当存在“冷源”时, 对初值 u0 的增长阶的限制比Κ= 0
的情形更宽, 在某些情形下对任意 u0 ∈L 1loc (R N ) 都有解.
4. 1　Κ> 0 情形
对 f ∈L hloc (R N ) , h ≥ 1, 证[ f ]h = sup
x∈RN




. 在文献[35 ] 中对方程 (16) 证




= 1; 当 q > m + 2
N
时 h > N
2
(q - m ) , 则存在常数 T 0 > 0, 使 (16) 的初值问题在Q T 上存在
具某些性质的广义解. 从证明中可看到当 1 < q < m + 2
N
时, 上面结果对u 0 = Λ是非负R adon
测度且[u0 ]1 < ∞的情形也成立, 基于对 (16) 解的先验估计, 在文献[35 ] 中还证明了为使 (16)
的初值问题存在局部解, 条件[u0 ]h < ∞既是充分的, 也是必要的.
在文献[36 ] 中, 我们对方程 (17) 的初值问题证明了如下局部存在定理: 若 u0 ∈L hloc (R N ) ,
且[u 0 ]h < ∞, 其中当 q < p - 1 +
p
N
时 h = 1, 当 q ≥ p - 1 + p
N
时, h > N
p
(q - p + 1) ,
则存在常数 T 0 > 0, 使 (17) 的初值问题在Q T 0 上存在具某些性质的广义解.







时, 上述定理对 u 0 是R adon 测度, 且[u 0 ]1 < ∞情形也成立. 用同样的方法
我们还证明了当 q > p - 1 + p
N
时, 对“小”初值, (17) 的初值问题存在整体解. 在文献[36 ] 中
还证明了为使 (17) 的初值问题存在局部解, 条件[u0 ]h < ∞是充分必要的.
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最后, 我们考虑 (17) 的初边值问题[ 37, 38 ] , 此时Κ= 1,Q T = 8 × (0, T ) , 8 是R N (N ≥ 3) 光
滑有界区域, 2N
N + 2
< p < N , q = p 3 =
pN
N - p
是临界Sobo lev 指数. 我们用能量的观点考虑
解的存在性, 正则性和整体解的渐近性态: 设 S 是最佳 Sobo lev 常数, u 0 (x ) ∈W 1, p0 (8 ). 如果





p , 称 u 0 (x ) 具有低能量. 易证: 如果J (u 0) ≤ 0, 则 u (x , t; u 0) 在有限时间 b low up ,
且如果 u 0 (x ) ≥ 0 (¢ 0) 具有低能量, 则
1) 如果 f 8 ûu 0û p
3
d x < S
N
p , 则 (17) 有整体解 u (x , t; u 0). 进一步, 若 p > 2, 则‖¨ u ( t)‖pp
= O t-
2
p - 2 , 当 t →∞时. 若 p = 2, 则存在 Α> 0 使得‖¨ u ( t)‖22 = O e- Αt , 当 t →∞时.
若 2N
N + 2
< p < 2, 则∫8 û¨ u ( t) û p d x → 0,∫8 ûu ( t) û p d x → 0, 当 t →∞时.
2) 如果∫8 ûu 0û p
3
d x ≥ S
N
p , 则解在有限时间 b low up.
关于正则性, 我们有结论: 设 2N
N + 2
< p < N , u (x , t; u 0) 是 (17) 的整体解且具有低能量
u 0 (x ) ∈W 1, p0 (8 ). 那么, u ∈L q (8 × ( t0, ∞) ) 且对任意 q (2 ≤ q < ∞) 和任意 t0 > 0, 成立
‖u‖L q (8× ( t0, ∞) ) ≤C , 这里C 仅依赖于N , q, t0. 特别地, 如果 p ≥ 2 或
2N
N + 2
≤ p < 2, 那么 u
∈C 1, Αloc (Q T ) (1 < Α< 1). 如果 p = 2, 那么 u 是古典解.
另一方面, 我们证明了当 p = 2 时的半线性热方程的所谓的集中现象: 设 8 是有界凸集,
那么存在整体但无界的解 u (õ, t) , 存在 k 个点 x i ∈ 8 ( i = 1, ⋯, k ) 和时间子列{ tn}, tn →∞使





2 and J ′(u (x , tn) ) → 0, 且
　
û¨ u (x , tn) û 2_ kS
N
2 ∆x i , 当 tn →∞时, 在测度意义下,




2 ∆x i, 当 tn →∞时, 在测度意义下,
这里 S 是最佳 Sobo lev 常数, ∆x i 是点 x i 处的D irac 测度. 而且上式对整体轨道也成立.
进一步地, 对上述 u (x , tn) 在 8 中存在 k 列{x i, n} 满足 x i, n → x i, 存在 k 个正数列 (Εi, n) 满足
当 n →∞时 Εi, n → 0 ( i = 1, ⋯, k ) 使得‖u (x , tn) - ∑
k
i= 1
aU Εi, n (x - x i, n) ‖H 10 (8 ) → 0, 当 n →∞
时, 1Εi, n dist
(x i, n , 58 ) → ∞, i = 1, ⋯, k , 当 n → ∞ 时, 对 所 有 的 i ≠ j ,
m ax
Εi, n
Εj , n ,
Εj , n
Εi, n ,
ûx i, n - x j , nû
Εi, n + Εj , n →∞, 当 n →∞时
这里 a = (N (N - 2) ) (N - 2) ö4,U (x ) = 1
(1 + ûx û2)
N - 2
2
且 aU 满足方程 - ∃u = ûuû 2
3 - 2u (x ∈
R N ) , 且当 ûx û →∞时 u (ûx û ) → 0.
4. 2　Κ< 0 情形








u 0 (x ) = ∆(x ) 时, (16) 的初值问题没有解. 因此当 u0 是测度时, 为使 (16) 有解, 条件 q < m +
2
N
也是必要的, 值得注意的是: 当 q > m > 1 时, (16) 对任何初值 u0 ∈L 1loc (R N ) 都有整体解,
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即对初值没有任何增长阶限制, 这和Κ= 0情形是截然不同的. 当Κ= 0时, 已证明当m > (1 -
2
N
) + 时 (16) 存在唯一广义解满足 u (x , 0) = ∆(x ) , 这种广义解称为源型解, 它在 (0, 0) 附近具
有奇异性, 这一结果可以推广到 Κ< 0, 0 < q < m + 2
N
情形. 在文献[40～ 42 ] 中证明了当 0
< q < m +
p
N
,m > (1 -
2
N
) + 时, (16) 存在源型解; 当 q ≥m +
p
N
时 (16) 没有源型解. 此外
还证明了当m > 1 - 2
N +
,m < q < m +
2
N
时, 方程 (16) 还存在非常奇异解, 即具下列性质
的广义解: U ∈C (QϖT - {0, 0}) ,U (x , 0) = 0, Π x ∈R N - {0}, 和lim
t→0∫B RU (x , t) d x = + ∞, Π R
> 0.
在文献[43, 44 ] 中, 我们利用不同于上面文献中使用的方法, 讨论了较一般形式方程 u t =





i (u ) - Κuq, 源型解问题. 对于方程 (17) 的初始迹问题, 源型解问题也有类似
结果, 详见文献[45, 46 ]. 在文献[47 ] 中我们还讨论方程 (17) 的初值问题解的渐进性质.
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N on linear Parabo lic Equat ion s w ith Singu larit ies
ZHAO Jun2n ing, TAN Zhong
(D ep t. of M ath. , X iam en U n iv. , X iam en 361005, Ch ina)
Abstract: T he developm en t and the au tho rs’w o rk s on the ex istence、un iqueness and
p ropert ies of so lu t ion s of the non linear parabo lic equat ion s w ith singu larit ies are in troduced.
Key words: singu larit ies; non linear parabo lic equat ion s; ex istence and un iqueness;
p ropert ies of the so lu t ion s
·271·　　　　　　　　　　　　　　　　厦门大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　　2001 年
